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acquired images to evaluation unit 
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Abstract of DE1 001 2043 



The device has an imaging device (15) with 
two objectives and at least one camera 
movable between the two objects (10,1 1) held 
by a holder to produce images of the object 
surface areas with reference marks. An 
evaluation unit evaluates and superimposes 
the camera images, and computes a reference 
mark offset for compensation by a positioning 
unit. The imaging unit is a compact 
replaceable optical module with two parallel 
high imaging quality objectives (1,2), a 
deflection unit (9) for deflecting the objective 
beam paths by 90 degrees and cameras 
(12,13) directly after each objective for 
transferring the acquired images to the 
evaluation unit. Independent claims are also 
included for the following: an imaging device 




and a method of aligning two objects. 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http ://v3 .espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE 1 00 1 2043 



BEST AVAILABLE COPY 



6/11/2004 



@ BUIMDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

® DE 100 12 043 A1 



DEUTSCHLAIMD 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MAR KEN A WIT 



@ Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 12 043.1 
14. 3. 2000 
4. 10. 2001 



Int. CI. 7 : 

H 05 K 13/02 

H 05 K 3/30 
HOI L 21/58 
B 81 C 3/00 
B25 J 19/04 



Li 
C 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Schilling, Ulrich, Dr., 70567 Stuttgart, DE; Hoehn, 
Michael, 85375 Neufahrn, DE; Jacob, Dirk, 81737 
Munchen, DE; Schilp, Michael, 85748 Garching, DE 

(55) Entgegenhaltungen: 



DE 


197 27 471 CI 


DE 


42 22 283 C1 


US 


57 52 446 A 


US 


46 08 494 A 


EP 


02 43 680 B1 


JP 


05-1 52 794 A 


JP 


03-2 17 095 A 


JP 


04-37 095 A 



CO 

o 

CM 

O 
O 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@> Vorrichtung zur Ausrichtung von Referenzrnarken tragenden Objekten zueinander 
(f?) Die Erfindung schlagt bei einer Vorrichtung zur Aus- 
richtung zweiter Objekte (10, 11) zueinander, die je eine 
Referenzmarke (R10, R11) aufweisen, die zueinander be- 
abstandet einander gegenuberliegen, eine Abbildungs- 
vorrichluny als ein ausechselbares kompaktes Optikmo- 
dul (15) vor, das zwei parallel angeordnete baugleiche Ob- 
jektive (1, 2} hoher Abbildungsqualitat, die objektseitig ei- 
nen telezentrischen Strahlengang aufweisen, eine Urn- 
lenkeinheit (9) zur Urnlenkung des Strahlengangs der Ob- 
jektive urn jeweils 90°, eine im Optikmodul ( 1 5) integrierte 
Beleuchtungsvorrichtung (5-8) und je eine Kamera (12, 
13) aufweist, die direkt hinter jedem Objektiv (1, 2) ange- 
ordnet und parallelen Ubertragung der aufgenommenen 
Bilder zur Auswertee in he it (14) eingerichtet sind. Ein der- 
artiges kompakt ausgefuhrtes Optikmodul (15), das eine 
hone Abbildungsqualitat mit kompakten AuRenabmes- 
, sungen verbindet und dessen Beleuchtungsvorrichtung 
aufterdem eine an besondere Licht- und Oberflachenei- 
genschaflen der auszurichtenden Objekte anpassbar ist, 
lafst sich 2. B. der an einen Bondkopf eines Handhabungs- 
sy stems anschlieflen und mitfuhren und auch flexibel an 
mehreren Orten einsetzen (Figur 3). 
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Besehreibung 

Si and dor Technik 

100011 Die Erfindung beirilTt cine Vorrichlung zur A us- 5 
richtung zweier Objekie zueinander, die je eine Referenz- 
marke aufwciscn. die zueinander beabsiandel einander ge- 
genuberliegcn, mil einer A bbildLmgs vorrichlung, die mill els 
einer Verschiebeeinheii zwischen die beiden von einer Hal- 
Le-vorrichlung gehallcnen Objekie einschiebbar isi und ,da- 10 
bei Bildcr von die Re fere nzniark en enlhaltenden Oberfla- 
chenbereichen der Objekie erzcugl. wobei die Abbildungs- 
vorrichlung zwei Objekiive und wenigslens eine Kaniera 
zur Aufnahnte der von den Objekii ven erzeugten Bilder auf- 
weisl, einer mil der Kamcra verbundenen oder verbindbaren 15 
Auswerieeinheil, die zur Auswcnung und Uberlagerung der 
von den Objekii ven aufgenommenen Bilder und zurBerech- 
nung eines Versa! zes zwischen den Re fcrc nzniark en der Ob- 
jekie eingerichiel isl, einer Beleueh lungs vomchlung zur Be- 
leuchlung eines gewimschlen Gesichlsfeldes der Objekii ve 20 
auf den Objekten und einer mil der Auswerieeinheil verbun- 
denen oder verbindbaren Posilioniereinheiu die dafur einge- 
richiel isl, einen von der Auswerieeinheil enniilellen Vcr- 
salz zwischen deni Referenzmarken der beiden Objekie aus- 
zugleichen. 25 
[0002] Eine derartige Vomchlung isl. aus US-A-5 752 446 
bekannl. Bei der bei dieser Vorrichlung eingeselzlen Optik 
isl die Auflosung durch ihre geringe mogliche Apertur ver- 
ringeri, und per BiJd wird die Hal fie eines Chips einer Fesi- 
korperkamera verwendel. Dadurch wird der "gule" (zentri- 30 
sche) Teil der VergroBerungsoplik nichl. benulzl sondern die 
Randzonen mil schlechlen opiischen Eigenschaften. AuBer- 
dem ist die Auflosung durch die Halbierung der Pixelzabl 
verringert. 

[0003] Derartige Ausrichlungsvorrichlungen dienen dazu, 35 
bei der aulomalischen Besluckung von Mikrobauieilen auf 
einem Substral nach Erfassen der Bauieileposition, wozu 
die Referenzmarken dienen, einen Posilionier- und Fuge- 
vorgang durchzufuhren. Dabei ist bei der Montage von sol- 
chen Mikrobauieilen auf einem Substral eine sehr hohe Pra- 40 
zision erforderlich, die durch eine bildverarbeilungsge- 
sliitzle positionsgeregelte Feinposilionierung durch gefiihn. 
wird. 

[0004] Gemafi der bciliegenden Fig. 1 liegt bei der Flip- 
Chip-Monlage die Referenzmarke Rll des Bauieils 11 auf 45 
der Bauleilunlerseile, und die Referenzmarke RIO des Sub- 
strain 10 auf der Substraioberseile und kann vom Bauteil 11 
verdeckl werden. 

[0005] Dieser Posiiioniej-vorgang gill in der hochprazisen 
Monlage als problematisch, isl abcr aufgrund slei gender Ge- 50 
nauigkeilsanfordemngen in der Hochfrequenztechnik und 
zunehmender Miniaiurisierung von hoher Relevanz. 

Aufgabc und Vorlcile der Erfindung 

55 

|0006] Es isi Aufgabe der Erfindung, eine gattungsge- 
maBc A usrich lungs vorrichlung zur Ausrichtung zweier Ob- 
jekie zueinander, die eine Referenzmarke aufweisen, die zu- 
cinandcr beabsiandel einander gcgenuberliegen. cine hoch 
auflosendc und vielseilig verwendbarc Abbildungsvorrich- 60 
lung mil einer vielsciiigen Beleueh I ungsvorrichiung und ein 
automaiischcs Posilioniervcrfahrcn anzugeben, bei dem an- 
hand der Me r km ale. die aus den B i idem exirahiert werden 
konnen, die Position der Referenzmarken von Bauteil und 
Substral ermiilelt werden, und daraus der cmsprcchc-ndc 65 
Korreklunverl fur die Abweichung der beiden Referenzmar- 
ken errcchnel werden kann. so dass diese Posilionsabwei- 
chung durch die Ausrichiungs vorrichlung korrigiert werden 
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kann. 

1 0007] Gcmati einem wesent lichen Aspekl isi cine zur Lo- 
st! ng des oben genannlcn erst en Aufgabenieils eingcrichlcie 
A usrich lungs vorrichlung dadurch gekenn/.cichnei, dass die 
Abbildungsvorrichlung als ein auswechselbarcs, konipakics 
Opiikmodul gcsiallcl isl, das zwei parallel angeordnele Ob- 
jekii ve hoher Abbildungsqualil.au eine IJmJcnkeinhcil zur 
Umlenkung des Sirahlengangs der Objekiive urn jeweils 90' J 
und je eine Kaniera aufweisu die direkt hinier jedeni Objek- 
tiv angeordncl und zur parallelen Uberlragung der aufge- 
nommenen Bilder zur Auswerieeinheil eingerichiel sind. 
|0008] Vorzugsweise sind die Objekiive baugleich und ha- 
ben objeklscilig einen lelczenlrischen Strahlengang. Vor- 
zugsweise isl die Abbildungsvorrichlung zur gleichzeiligen 
Aufname von Bildern der Objekie und parallelen Uberlra- 
gung der aufgcnoimnencn Bildcr eingerichiel. 
[0009] Vorieilhaficrweise lassi sich durch die Gcsialiung 
der Abbildungsvorrichlung als ein auswechselbarcs kom- 
pakies Opiikmodul diese an unlerschiedliche Handhabungs- 
gerate anschlieBen. z. B. so, dass das Opiikmodul wahl- 
weise mil einer aulomalischen Bildverarbeiiung, die zur A n- 
steuerung eines (halb) aulomalischen Handhabungsgerais 
eingerichiel isl oder mil einem Mischpuli furmanuelles Ar- 
beilen an einer nichl aulomalischen Vorrichlung verbindbar 
isl.. 

|0010] Durch die beiden direkt hinier den baugleichen 
Objekii ven hoher Abbildungsqualiiai angeordnelen Kame- 
ras. die zur parallelen Uberlragung der aufgenommenen Bil- 
der zur Auswerieeinheil eingerichiel sind, lassl sich der im 
Si and der Technik auflrelende Nachleil der geringeren Aul 7 - 
losung, die durch Teilung der wirksamen CCD-Flache der 
Kaniera in zwei Teile herbeigefuhn. wird, venneiden. 
[0011] Sojiut besleht als wesentlicher Vorteil der Erfin- 
dung gegeniiber dem Stand der Technik die Verbindung ei- 
ner hohen Abbildungsqualiiai mil den kompakten AuBenab- 
messungen des Optikmoduls. Dadurch isl es z. B. moglich, 
das Opiikmodul an einem Bondkopf eines Handhabungssy- 
slems mitzufuhren und flexibel an mehreren Or l en einzuscl- 
zen. 

f0012] Durch die vorieilhaft in dem Opiikmodul inte- 
grieUe Beleuchtungsvoirichtung, die pro Strahlengang der 
Objekiive jeweils eine koaxiale A ufiieht quelle, Mitiel zur 
Einkopplung des von den koaxialen Auflichlquellen erzeug- 
ten Beleueh Lungslich Is in den Sirahlengang der Objekiive 
und/oder jeweils eine Ringlichiquelle aufweisl, die mnd um 
die Auslritlsoffnung jedes Objekii vs angcordnel isl, bielel 
die Erfindung die MoglichkeiU das Gesichisleld jeweils an- 
gcpassi zu beleuchien, um flexibel auf die opiischen A nfor- 
dcrungen der zu betrachtenden Bauteile oder Subsiraie rea- 
gieren zu konnen. Eine derartige Anpassung der Beleueh- 
lung des Gcsichlsfelds kann auch anio)nalisch erfolgen, 
vvenn, wie bevorzugt, die Lichlquellen der Beleuchliings- 
vorrichlung mil der Auswerieeinheil verbunden oder ver- 
bindbar sind, so dass die Auswahl der jeweils gecignelen 
Lichl quelle und/oder Lichiintensitat abhangig von einer von 
der Auswerieeinheil ausgewcrieien Bildaufnahme der Ob- 
jektc erfolgen kann. 

Zeichnung 

[0013] Nachsle hend wird cine Ausfiihrungsform der crfin- 
dungsgcjnaBcn Ausrichlungsvorrichlung sowie ein darauf 
basicrendes -Verfahrcn zur Ausrichtung zweier Objekie zu- 
einander anhand der Zeichnung naher beschricben. 
|0()14] Es zcigen: 

|0015] Fig. 1 die bereils beschriebene schwierige Posilio- 
nier- und Monlageaufgabe fiir die die crlindungsgeniaBe 
Ausrichlungsvomchlung besonders geeignel isl; 
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1 001 6 1 Fig. 2 schcmaiisch in Funkiionsblocken cine Aus- 
fuhrungsform cincr erfindungsgemaBcn Ausricluungsvor- 
richiung; 

1 001 7] Kig. 3 schcmaiisch den inneren Aufbau des durch 
die Erfi nd ung vorgeschlagencn Opiikmoduls; 5 
[0018] Fig. 4 schcmaiisch in Fonn einer leilweise ge- 
schninenen Scilenansichl den konsirukiiven Aufbau des in 
Fig. 3 gezeigien Opiiknioduis und 

1 0019] Fig. 5 schemaiisch Verfahrensschriiie bei eineni 
mil ciner crfinriungsgcmaGen Ausrichtungsvorrichiung 10 
durch gefiihn en Mont age vorgang. 

Ausfuhrungsbeispiel 

|0020] In Fig. 2 isl die Ausrichlungsvorrichiung der Erfin- 15 
dung schcmaiisch in Funkiionsblocken dargesielll. Ein Op- 
likmodul 15 kann mill els eincr Verschiebceinheii 16 zwi- 
schen cin von cincm Grcifcr 18 gchalicncs Bauteil 11 und 
ein Substral 10 eingeschoben werden (Richlung S). Das Op- 
likmodul 15 isl mil eincr Auswerleeinheil 14 verbunden, die 20 
ihrerseils mil einer Positioniereinheit 17 in Verbindung siehi 
oder in Verbindung gebrachl werden kann. Diese Posilio- 
niereinheil 17 weisl cine beliebig auf den Aufbau verleilbare 
Kombinaiion von Bewegungsachsen auf, die eine Relaiiv- 
bewegung zwischen dem das Subsirai 10 festhallenden 25 
(nichl. gezeigien) Hsch und dem zu fugenden Bauteil 11 in 
x-, y-, z-, k-Richt.ung ermoglicht.. 

[0021] Die Auswerleeinheil 14 isl zur Auswerl.ung und 
Uberlagerung der von den Objek liven, respective den Fest- 
korperkameras, bevorzugL parallel und gleichzeilig aufge- 30 
nommenen Bilder und zur Berechnung eines Versatzes zwi- 
schen den Referenzmarken sowie zur Anslcuerung der Posi- 
lioniereinheil 17 eingerichtel, Ferner kann die A us wert eei il- 
licit auch zur auiomaiischen Ansteuerung der in Fig, 2 nichl: 
dargesielltcn Beleuchlungsvorrichtung des Opiikmoduls 15 35 
abhangig von voni Oplikmodul 15 aufgenommenen Bildern 
eingerichtel sein. 

[0022] Fig. 3 zeigl schcmaiisch den inneren Aufbau des in 
Fig. 2 gezeigien Opiikmoduls 15. Lelzleres 1st als ein aus- 
wechselbares kompakies Oplikmodul gestaliei, das zwei 40 
parallel angeordnele, bevorzugt baugleiche Objeklive 1 und 
2 jeweils hoher Abbildungsqualital, die objeklseitig ein en 
telezenirischen Sirahlengang (sirichpunktierle Linie) auf- 
weisen, eine Umlenkeinheil 9 (z. B. ein verspiegeltes 90°- 
Prisma) zum Umlenken des Slrahlengangs um jeweils 90° 45 
und je eine Videofesikorperkamera 12. 13 aufweisl, die di- 
rekl hinier jedem Objektiv 1,2 angebrachi sind und zur par- 
allelen (glcichzeiligen) Ubertragung der aufgenommenen 
Bilder zur Auswerleeinheil 14 eingerichtel sind. 
[0023] Zur Beleuchlung des Gesichlsfelds des Opt i kmo- 50 
duls IS slehen pro Sirahlengang jeweils zwei Mogiichkeiten 
zur Vcrfiigung. Einerseits kann das Gesichtsfeld durch ein 
koaxiales Auflichl miliels der Lichiquellcn 5 und 6, welches 
jeweils uber eincn halbdurchlassigen Spiegel 3 und 4 in den 
Sirahlengang des Objektivs eingekoppcll wird, bcleuchtet 55 
werden. Anderersciis kann jeweils eine die A usirii isoff nun- 
gen des Opiikmoduls ringformig umgebende Ringlieht- 
quelle 7 und 8 verwendei werden. Selbsi versiandlich kon- 
nen auch bcidc BeleuchlungsinillcL die Auflichl que 11 en 5 
und 6 und die Ringlichlqucllcn 7 und 8, in Kombinaiion vcr- 60 
wendel werden. 

|0024] Die Fig. 4 zcigl die konslrukiive Geslallung des in 
Fig. 3 schcmaiisch gezeigien Opiikmoduls. Dies liissi sich 
so kompakl ausfuhrcn, class es sich noch zwischen Objekie 
cinfubrcn liissi, die z. B. nur 60 mm voncinandcr hcabstan- 65 
del sind. Durch die modulare und auswcchsclbarc Geslal- 
lung des Opiikmoduls. da cs nichl lest an der Ausrichlungs- 
vorrichiung moniicrl isl, kann das Oplikmodul an unler- 
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schiedliche llandhabungsgeraie angepassi und angeschlos- 
scn werden. Z. B. kann das Oplikmodul 15 wahlweise mil 
einer nachgcschalicien, der Auswerleeinheil 14 zuzuordnen- 
den Bildvcrarheil.ung fur ein auiontalisches Ausrichlvcrlah- 
ren oder fur cin man Lie lies Arbeiten mil eincm Mischpuli ge- 
koppeli sein. 

[0025] Nachsiehend wird anhand der in Fig. 5 schcma- 
iisch gezeigien AbfoJge ein mil Hillc der erlindungsgema- 
ften Ausrichivorrichiung ausgefuhner Ausrichi- oder Fuge- 
ablauf erlauien. 

1 0026] Zuniichsl wird gemaB Fig. 5 A das Bauleil 11 grob 
relaliv zum Subsirai 10 so posilioniert. dass die zueinander 
hinweisenden Referenzmarken in die Gesichisfelder des zu 
diesem Zeilpunki noch auBcrhalb siehenden Opiikmoduls 
fallen konnen. Sodann wird gemaB Fig. 5B das Oplikmodul 
durch die Verschiebceinheii 16 zwischen die beiden Ob- 
jekie, d. h. zwischen Subsirai 10 und Bauleil 11 geschoben. 
Dann crfolgi gemafi Fig. 5C cine Aufnahmc der Bilder von 
Bauleil und vSubsirat, d. h. von Flachcnbcreichen, die die 
Referenzmarken enlhalien. Dann erfolgl gemaB Fig.5B eine 
Spiegelung eines der Bilder. GemaB Fij». 5E wird ein Ver- 
saizveklor berechnel. GemaB Fig. 5F wird der ennilielle 
Versalz zwischen den beiden Referenzmarken durch die Po- 
silioniereinheil 17 korrigierl. AnschlieBend kann eine Kon- 
IrolJaufnahme von Bauleil und Subsirai erfolgen, wobei die 
Schrille der Aufnahme der Bilder von den Referenzmarken, 
des Spiegelns eines der Bilder, der Posilionsennilllung der 
Referenzmarken von Bauleil und Subsirai anhand derMerk- 
male, die aus den aufgenommenen Bildern exlrahiert wer- 
den, und der Berechnung des Versalzveklors (gemaB Fig. 
5B-5E) wiederholl werden. 

[0027] Falls die Korreklurbewegung gemaB Fig. 5F nichl 
ausreichend war, kann eine erneute Korreklurbewegung 
durchgefiihrl werden. Die Schrille der Konlrollaufnalime 
(Wiedcrholung der Schrille gemaB Fig. 5C-5E) und der 
Schrill gemaB Fig. 5F konnen wiederholl werden, bis eine 
gewunschie Genauigkeil erreichl isl. GemaB Fig. 5G wird 
die Opiik dann herausgezogen und das Bauteil auf das Sub- 
stral aufgesetzl. 

Palenianspruche 

1. Vorrichtung zur Ausrichi ung zweier Objekie (10, 
11) zueinander, die je eine Referenzmarke (R10, Rll) 
aufweisen, die zueinander beabstandet ein an der gegen- 
uberliegen, mil 

einer Abbildungsvorrichlung (15), die mi nets einer 
Verschiebeeinheii (16) zwischen die beiden von einer 
Halievorrichiung (17, 18) gchallenen Objekie ein- 
schiebbarist und dabei Bilder von die Referenzmarken 
(R10. Rll) enihallenden Oherfliichenhereichen der 
Objekie (R10, Rl 1 ) erzeugl, wobei die Abbildungsvor- 
richlung (15) zwei Objeklive und wenigsiens eine Ka- 
mcra zur Aufnahme der von den Objekliven erzeugicn 
Bilder aufweisl, 

eincr mil der Kamcra verbundenen oder verbindbaren 
Auswerleeinheil (14), die zur Auswertung und Uberla- 
gerung der von den Objekliven aufgenommenen Bilder 
und zur Berechnung eines Versalzes zwischen den Re- 
ferenzmarken (R10 ? Rll) der Objekie (10, 11) einge- 
richiel isl und 

ciner mil der Auswerleeinheil (14) verbundenen oder 
verbindbaren Posilioniereinheil (17), die dafiir einge- 
richiei isl, eincn von der Auswerleeinheil (14) ermiucl- 
Icn Versalz zwischen dem Referenzmarken (R10, Rll) 
der beiden Objekie (10, 11) auszugleichen. 
dadurcii gekennzeichnet. dass 

die Abbildungsvorrichlung als cin a us weehse I hares. 
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kompukies Opiikniodul (15) gesiallci isi. das/.wci par- 
allel angeordncic Objekiive (1, 2) hoher Abbildungs- 
qualiiiii, cine Umlenkcinhcii (9) zur Umlenkung des 
Slrahlcngangs der Ohjcklivc urn jeweils 9i.) u und je cine 
Kamcra (12, 13) aufweisi, die direki hinier jedeni Ob- 5 
jckiiv angeordnci und zur Uberiragung der aufgenom- 
menen Bilder zur Auswerlceinheil CI 4) eingerichiei 
sind. 

2. Ausrichlungsvorrichlung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnel, dass die beiden Objekiive (1, 2) bau- 10 
gleich sind und objekiseiiig einen lelezenirischcn 
Slrahlengang aufweisen. 

3. Ausrichlungsvorrichlung nach Anspruch ] odcr 2, 
dadurch gekennzeichnel, dass die Abbildungsvorrich- 
iung /.ur gleichzeiiigen Aufnahme von Bildern der Ob- 15 
jckic und parallclen Uberiragung der aufgenommenen 
Bilder eingerichiei isi. 

4. Ausrichiungsvomchtung nach einem der Ansprii- 
chc 1 bis 3, dadurch gekennzeichnel, dass eine in der 
Abbildungsvorrichiung inlegrierte Beleuchiungsvor- 20 
rich I ung (5-8) zur Beleuchiung eines gewunschlen Ge- 
sichlsfeldes der Objekiive aufden Objekien pro Slrah- 
lcngang der Objekiive (1,2) jeweils eine koaxiale Auf- 
licht quelle (5, 6), Mill el (3, 4) zur Einkopplung des von 
den koaxialen Auflichlquellen (5, 6) erzeuglen Be- 25 
Icuchtungslichts in den Slrahlengang der Objekiive (1, 

2) und jeweils eine Rjnglichiquelle (7, 8) aufweisl, die 
rund uni die Auslrillsoffnung jedes Objeklivs (1, 2) an- 
gcordncl isi. 

5. Ausrichiungsvon-ichtung nach Anspruch 4, dadurch 30 
gekennzeichnel, dass die Einkopplungsmiliel (3, 4) je 
einen halbdurchlassigen Spiegel enihalien, die das vom 
Ohjcki refieklierte Lichi zum jeweiligen Objekiiv (1, 2) 
Libenragen und das Beleuchlungslichl in den Slrahlen- 
gang einkoppeln. 35 

6. Ausrichlungsvorrichlung nach einem der Ansprii- 
che 4 odcr 5, dadurch gekennzeichnel. dass die Lichi- 
quellen der Beleuchlungsvorrichtung (5-8) mil der 
Auswerlceinheil (14) verbunden oder verbindbar sind, 
uni das Gesichlsfeld jeweils abhangig von einer von 40 
der Auswcrteeinheil (14) ausgewerieten Bildaufnahme 
der Ob jekie (10, 11) angepasst zu beleuchlen. 

7. Abbildungsvorrichiung, insbesondere fur eine Aus- 
richtungsyorrichlung nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, wobei die Abbildungsvorrichiung zwei Objekiive (1, 45 
2) und wcnigsiens eine Kamera (12, 13) zur Aufnahme 
der von den Objekliven erzeuglen Bilder aufweist, da- 
durch gekennzeichnel., dass die Abbildungsvorrichiung 
als uuswechselbares kompakies Opiikniodul (15) ge- 
siuliei isi, in dem die beiden Objekiive mil hoher Ab- 50 
hilriungstjnaliiat parallel angeordnel, eine Umlenkein- 
heii (9) zur Umlenkung des Sirahlengangs der Objek- 
iive jeweils uni 90° und je eine direki hinier jedeni Ob- 
jekiiv (1, 2) angeordnele Kamera (12, 13) zur Auf- 
nahme der von den Objekliven (1, 2) erzeuglen Bilder 55 
iniegrien sind. 

8. Abbildungsvorrichiung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnel, dass die beiden Objekiive (1, 2) bau- 
glcich sind und objekiseiiig einen lelezenirischcn 
Slrahlengang aufweisen. 60 

9. Abbildungsvorrichiung nach Anspruch 7 odcr 8, da- 
durch gekennzeichnel, dass cine Beleuchtungsvorrich- 
lung (5-8) zur Beleuchiung eines gewunschlen Ge- 
sichisfeldcs der Objekiive auf den Objekien in dem 
Opiikniodul (15) inlcgrierl isi und pro Slrahlengang der 65 
Objekiive (1, 2) jeweils eine koaxiale Aullichlquelle 
(5. 6). Mil l el (3, 4) zur Einkopplung des von den ko- 
axialen Auflichlquellen (5, 6) erzeuglen Beleuchl.ungs- 
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lichis in den Slrahlengang der Objekiive (1. 2) und/ 
oder jeweils eine Ringlichiquelle (7, 8) aufweisl, die 
rund um die Auslrillsoffnung jedes Objeklivs (I, 2) an- 
geordnel isi. 

10. Ausrichlungsvorrichlung nach einem der Ansprii- 
che 7 bis 9. dadurch gekennzeichnel, dass die Objek- 
iive zur gleichzeiiigen Aufnahme von Bildern der Ob- 
jekie und die Kanieras zur parallelen Ubenragung der 
aufgenommenen Bilder eingerichiei sind. 

1 1 . Verfahren zur Ausrichlung zweier Objekie (10, 11) 
zueinander, die je eine Referenzmarke (RIO, Rl 1) auf- 
weisen, die zueinander be a b si an del einander gegen- 
uberliegen, insbesondere mil Vorrichlungen gema'B ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnel durch fol- 
gende Schriue: 

A) Grobposilionierung der beiden Objekie (10, 
11). so dass die Refcrenzniarken (Rl 0, Rl 1) in die 
Gesichlsfcldcr des Opiikniodul s fallen konhen; 

B) Einschieben des Oplikmoduls; 

C) Aufnahme der Bilder von die Refcrenzniarken 
(R10, Rl 1 ) aufweisenden Flachenbereichen der 
Objekie (10, 11); 

D) Lageerkennung der Referenzmarken in den 
jeweiligen Bildern; 

E) Berechnen des Versa izvekiors zwischen den 
beiden Referenzmarken (R10, Rll) und 

F) Korreklur des Versalzes zwischen den beiden 
Referenzmarken (R10. Rll) durch die Posiiio- 
niereinheil. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnel, dass in Schrill C) die Bilder gleichzeitig auf- 
genommen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnel, dass dem Schrill F) ein Schrill G) folgl, 
der eine Konlrollaufnahme der die Referenzmarken 
(R10, Rll) enlhallenden Oberflachenbereiche der Ob- 
jekie (10, 11) durch Wiederholen der Schriue C), D), E) 
durchfiihrl. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da- 
durch gekennzeichnel, dass ein weiierer Schrill H) aus- 
gefuhrt wird, der, falls die Korreklurbewegung in 
Schrill F) nicht ausreichend war, eine erneuie Korrek- 
l urbewegung durchfiihrl . 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnel, dass die Schriue G) und H) wiederholl 
werden, bis eine gef order! e Posilioniergenauigkeii er- 
reichi isi. 
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